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Hohlfadenmodul zum Abtrennen von Gas 

Hohffadenmodul zum Abtrennen von Gas aus einem Gas- 
gemisch oder einer Flussrgkeit. bet dem die Hohlfaden tm 
wesentlichen senkrecht zur Durchstromungsrichtung, d. h. 
senkrecht zur Achsrichtung des Moduls, in Ebenen angeord- 
. net sind, bei dam die Endbereiche der Hohlfaden in einem 
Vergufimassekorper eingebettet sind, der ring- oder rohr- 
formig ausgebildet ist und einen Durchstromungskanal bil- 
det, durch den die Hohlfaden gefuhrt sind, und bei dem die 
an ihren beiden Enden offenen Hohlfaden auf der au&eren 
Mantelflache (Umfangsflache) des Vergu&massekorpers 
ausmunden. wobei erf indungsgemaft die Hohlfiden in jeder 
Ebene im wesentlichen parallel zueinander angeordnet sind 
und durch maschenbildende Kettfaden eingebunden und 
miteinander verbunden sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Hohlfadenmodul zum 
Abtrennen von Gas aus einem Fluid, bei dem die Hohl- 
faden in Ebenen angeordnet sind, die im wesentlichen 5 
senkrecht zur Durchstromungsrichtung, d.h. senkrechl 
zur Achsrichtung des Moduls, liegen. bei dem die End- 
bereiche der Hohlfaden in einem VerguBmassekorper 
eingebettet sind, wobei der VerguBmassekorper ring- 
Oder rohrfdrmig ausgebildet ist und einen Durchstro- 10 
mungskanal bildet. durch den die Hohlfaden gefiihrt 
sind, und bei dem die an ihren beiden Enden offenen 
Hohlfaden auf der auBeren Mantelflache (Umfangsfla- 
che) des VerguBmassekorpers ausmunden. 

Unter Fluid wird im Rahmen der vorliegenden Erf in- 15 
dung ein Gasgemisch beispielsweise Luft oder Erdgas 
bzw. eine Flussigkeit, in welcher Gas (Gasgemisch) in 
Form von Gasblasen oder auch in geldster Form bzw. 
chemisch gebunden vorliegt, verstanden, wobei das 
Fluid in beiden Fallen auch eine dampfformige Kompo- 20 
nente enthalten kann. 

Ziel der Gastrennung, auch Gasseparation genannt, 
ist das weitestgehende. mdglichst vollst^ndige, Zerlegen 
von naturlich vorkommenden Gasgemischen wie Erd- 
gas oder Luft oder von als Produkt oder Abfallprodukt 25 
(Abgas) anfallenden, also kiinstlich erzeugten, Gasgemi- 
schen in ihre einzelnen Komponenten und deren Ge- 
winnung. Dabei ist es auch moglich, nur einzelne Kom- 
ponenten eines Gasgemisches abzutrennen und zu ver- 
werten. 30 

Ziel der Entgasung von Flussigkeiten ist das mdg- 
lichst vollstandige Abtrennen von in der Flilssigkeit ge- 
Idstem oder chemisch gebundenem oder in Form von 
Gasblasen vorliegendem Gas (Gasgemisch). 

Das Abtrennen von Gas aus einem Fluid mittels 35 
Membranen in Hohlfadenform sowie die hierzu geeig- 
neten Membranwerkstoffe sind an sich bekannt. Fur die 
Abtrennung von Gaskomponenten aus einem Gasge- 
misch werden sogenannte nichtporose Membranen, fur 
das Abtrennen von Gasblasen aus einer Flussigkeit da- 40 
gegen in der Regel porose bis mikroporose Membranen 
verwendet. Bei der Entfernung geldster oder chemisch 
gebundener Gase aus Flussigkeiten konnen sowohl po- 
rose als auch niphtporose Membranen zur Anwendung 
kommen. 45 

Das Abtrennen von Gas aus einem Fluid erfolgt bei 
dem gatiungsgemaBen Hohlfadenmodul in der Weise, 
daB die Hohlfkden auBen von dem zu behandelnden 
Fluid beaufschlagt werden und die abgetrennte(n) Gas- 
komponente(n) bzw. das abgetrennte Gas (Gasgemisch) 50 
aus dem Innern (Lumen) der Hohlfaden abgezogen wird 
(werden). Auch bei nichtausschlieBlichem Abtrennen 
nur einer Gaskomponente wird bei der Gastrennung 
(Gasseparation) wenigstens eine Gaskomponente be- 
vorzugt abgetrennt, da sie bevorzugt durch die Mem- 55 
bran permeiert, und liegt somit in der abgetrennten 
Fraktion (Permeat) in hdherer Konzentration vor als im 
Ausgangsgemisch. Die Gewinnung eines solchen Gases 
in mdglichst reiner Form ist dabei durch mehrmaliges 
Wiederholen des Abtrennverfahrens mdglich. wobei das eo 
Permeat aus der jeweils vorhergehenden Trennstufe als 
Ausgangsgemisch in der jeweils nachfolgenden Trenn- 
stufe eingesetzt wird. 

Um die oben beispielshalber aufgefuhrten kurz um- 
rissenen Verfahren mQglichst wirtschaftlich durchfah- es 
ren zu konnen, ist es erforderlich, einie mdglichst groBe 
die Gasabtrennung bewirkende Membranflslche auf 
mdglichst kleinem Raum anzuordnen. Um dies zu errei- 
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chen, mQssen die Hohlfadendurchmesser und Hohlfa- 
denabstande mdglichst klein bemessen werden. Erreicht 
wird dies durch eine mdglichst dichte, dabei aber geord- 
nete Anordnung der Hohlfaden in dem Durchstrd- 
mungskanal fiir das zu behandelnde Fluid. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, einen zum Abtrennen von Gas aus einem 
Fluid geeigneten Hohlfadenmodul zur Verfiigung zu 
stellen, der nicht nur die zuvor genannten Bedingungen 
erfiillt, sondem der sich dahiber hinaus auf einfache 
Weise und damit auBerordentlich wirtschaftlich herstel- 
len laBt. 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemaBen 
Hohlfadenmodul erfindungsgemaB dadurch geldst, daB 
die Hohlfaden in jeder Ebene im wesentlichen parallel 
zueinander angeordnet sind und daB sie durch maschen- 
bildende Kettfaden eingebunden und miteinander ver- 
bunden sind. 

Auch beim erfindungsgemaBen Hohlfadenmodul ha- 
ben die Hohlfaden eine als (semipermeable) Membran 
wirkende Wand. Es handelt sich somit auch hierbei um 
Membranen in Hohlfadenform, sog. Hohlfadenmembra- 
nen. wie eingangs erwahnt 

Als besonders vorteilhaft hat es sich dabei erwiesen, 
wenn als Bindungsart fur die Kettfaden die Fransenbin- 
dung» auch Einfadenkettenstich genannt, (engl.: pillar 
stitch), angewendet wird. Die Bindungsart "Franse" 
(Fransenbindung; sog. einfache Kettenstichnaht) ist eine 
in der Kettenwirkerei an sich bekannte Bindungsart. Sie 
hat den groQen Vorteil, daB beim Legen der Kettfaden 
um die Hohlfaden — wenn uberhaupt — allenfalls nur 
ein geringes Einschniiren der Hohlfaden an den Bin- 
dungspunkten erfolgt AuBerdem gibt sie einer Ware 
Stabilitat und laBt sich — falls gewunscht — wieder 
aufziehen. Beim erfindungsgemaBen Hohlfadenmodul 
sind die Kettfaden selbst keine Hohlfaden, sondem Fa- 
sergarne oder Monobzw. Multifilamentfaden oder -gar- 
ne. Das mattenfdrmige Gebilde aus Hohlfaden und ma- 
schenbildenden Kettfaden, welches als Ausgangspro- 
dukt fur die Herstellung des erfindungsgemaBen Hohl- 
fadenmoduls dient, kdnnte hinsichtlich seines Aufbaus 
auch als "Franse mit SchuB" bezeichnet werden. Die 
Herstellung einer solchen Hohlfadenmatte erfolgt 
zweckmaBigerweise auf modemen Kettenwirkmaschi- 
nen mit SchuBeintrag, wobei — wie sich aus dem oben 
Gesagten bereits ergibt — die Hohlfaden die SchuBfa- 
den bilden. 

Zur Herstellung einer Hohlfadenmatte kdnnen ein- 
zelne Hohlfaden als SchuBfaden eingetragen werden. Es 
hat sich jedoch — insbesondere bei Hohlfaden mit sehr 
kleinen Durchmessern — haufig als zweckmaBiger und 
wirtschaftlicher erwiesen, die Hohlfaden in Biindelform 
als SchuBfaden einzutragen und auf diese Weise mehre- 
re Hohlfaden pro Masche einzubinden. Wenn die Hohl- 
faden beispielsweise aus einer Mehrloch-Dtise gespon- 
nen werden, kann das auf diese Weise hergestellte Bun- 
del zunachst aufgespult und spater oder (ohne vorheri- 
ges Aufspulen) von der Spinnmaschine direkt einer Ket- 
tenwirkmaschine zugefuhrt (vorgelegt) werden. Es kdn- 
nen dariiber hinaus aber auch mehrere solcher Hohlfa- 
denbiindel zuvor zusammengefuhrt (gefacht) werden, so 
daB dann beispielsweise 2x 12 = 24 oder 4 x 12 « 48 
Hohlfaden zu einem Hohlfadenbundel gefacht werden 
und in der Hohlfadenmatte von einer Masche eingebun- 
den sind. Die Hohlfaden solcher Hohlfadenbundel sind 
sowohl innerhalb des Bundels zueinander als auch zu 
den Hohlfaden der anderen Btindel der Hohlfadenmatte 
im wesentlichen parallel angeordnet Zwischen den Ein- 
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bindungsstellen liegen die Hohlfaden reiativ locker ne- 
beneinander, so daQ eine gute Umstrdmung auch der in 
den BUndeln weiter innen liegenden HohlfUden gewahr- 
leistet isL Trotz der reiativ hohen Dichte der Hohlfaden 
innerhalb eines Bundels konnen im fertigen Modul aus- 
reichend niedrige Fullgrade (Packungsdichten) erreicht 
werden. die eine gute und gleichmaQige Durchstrdmung 
des gesamten Hohlfadenmoduls bewirken. 

Die Herstellung des Hohlfadenmoduls geschieht in 
der Weise, daB aus der Hohlfadenmatte beispielsweise 
runde Segmente ausgeschnitten oder ausgestanzt wer- 
den, mehrere dieser Segmente ubereinandergelegt wer- 
den und die Endbereiche der Hohlfaden anschlieBend 
beispielsweise durch Einschleudern in eine aush^rtbare 
VerguQmasse eingebettet werden. 

Das Obereinanderstapeln der Hohlfadenmattenseg- 
mente kann so erfolgen, daB die Hohlfaden eines Seg- 
ments, die also in einer Ebene liegen, mit den Hohlfaden 
wenigstens der unmittelbar benachbarten Segmente ei- 
nen Winkel bilden, was durch Verdrehen der Hohlfa- 
denmattensegmente gegeneinander um die Langsachse 
des Hohlfadenmoduls erreicht wird. Werden benach- 
barte Schichten beispielsweise um jeweils IC* in dersel- 
ben Drehrichtung gegeneinander verdreht angeordnet, 
so bilden die Hohlfaden von insgesamt 36 Schichten 
einen Winkel miteinander. Die Hohlfaden der 37. 
Schicht verlaufen dabei dann wieder parallel zu den 
Hohlfaden der 1. Schicht usw. Welche Anordnung der 
Hohlfaden aber die zweckmaBigste ist, laBt sich durch 
einfache Versuche ermitteln. 

Als haufig zweckmaBiger hat es sich jedoch erwiesen, 
schon vpr dem Ausschneiden (Ausstanzen) der Matten- 
segmente mehrere Mattenschichten ubereinanderzule- 
gen. Dies kann beispielsweise durch zick-zack- bzw, ma- 
anderformiges Ablegen, sog. Abtafein, einer Hohlfaden- 
matte erfolgen,. bis beispielsweise fiinf oder mehr 
Schichten tibereinanderliegen, aus denen dann in einem 
Arbeitsgang die Segmente als Block herausgetrennt 
werden. Bei dieser Vorgehensweise liegen dann alle 
Hohlfaden eines Blocks im wesentlichen parallel zuein- 40 
ander. Jeder Block enthalt dann mehrere (no, n\, m usw.) 
Ebenen, wobei jede Schicht einer Ebene entspricht Die 
Blocke konnen vor dem Einbetten (Einschleudern) der 
Endbereiche der Hohlfaden dann so gegeneinander ver- 
dreht angeordnet werden. daB die Hohlfaden eines 
Blocks zumindest mit den Hohlfaden des/der unmittel- 
bar benachbarten BIocks/Blocke einen Winkel bilden 
(in Draufsicht betrachtet, da die Hohlfaden in Ebenen 
angeordnet sind, die gemaB Oberbegriff im wesentli- 
chen senkrecht zur Achsrichtung des Moduls ~ mithin 
parallel zueinander — angeordnet sind). Daran schlieBt 
sich auch hierbei das Einbetten der Endbereiche der 
Hohlfaden an. 
Durch Abtragen eines Teils der erharteten VerguB- 



anschlleBend erfolgenden Einbetten der Hohlfadenend- 
bereiche die Einbettmasse nicht in die Hohlfaden ein- 
dringen kann. Das Heraustrennen der Hohlfadenseg- 
mente und das gleichzeitige AbschweiBen (Verschlie- 
Ben) der Hohlfaden kann thermisch oder mittels Ultra- 
schall erfolgen. 

Das Abtrennen von in einer Fiussigkeit gelostem Gas 
(-gemisch) kann durch Aufrechterhalten eines trans- 
membranen Konzentrations- bzw. Druckgefalles be- 
wirkt werden. 

Der erfindungsgemaBe Hohlfadenmodul ist aber auch 
zur Begasung von Flassigkeiten geeignet. 

Beispiele: 

ErfindungsgemaBe Hohlfadenmodule, die sich in der 
Praxis sehr gut bewahrt haben, bestanden aus 18 bis 50 
ubereinandergestapelten Hohlfadenmattensegmenlen, 
wobei die Hohe des Stapels im wesentlichen vom Au- 
Bendurchmesser der Hohlfaden abhing. Bei einem iibli- 
chen Hohlfadendurchmesser betrug die Hohe bei 18 
Hohlfadenmattensegmenten in einem Fall 20 mm. Der 
AuBendurchmesser des Moduls betrug beispielsweise 
250 mm. Es wurden auch Hohlfaden mit einem Durch- 
messer von nur ca. 30 jim erfolgreich verwendet Als 
Kettfaden wurden beispielsweise Multifilamentgarne 
dtex 33fl4 gedreht verwendet. Der gegenseitige Ab- 
stand der Kettfaden betrug beispielsweise ca. 10 mm. 
Die Kettfaden wurden zum Teil auch paarweise ange- 
ordnet, wobei der Kettfadenabstand innerhalb eines 
Paares ca. I mm und der gegenseitige Abstand der Kett- 
fadenpaare ca. 20 mm betrug. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung naher er- 
lautert. Es zeigen in vereinfachter schematischer Dar- 
stellungsweise: 

Fig. 1 eine Ausfuhrungsform der Grundlegung Fran- 
se, auch Fransenbindung oder einfache Kettenstichnaht 
genannt, 

Fig. 2 eine Ausfuhrungsform der Bindungskombina- 
tion Franse mit SchuB, 

Fig. 3 eine scheibenfdrmige Ausfuhrungsform des 
Hohlfadenmoduls, 
Fig, 4 das Abtafein einer Hohlfadenmatte. 
In Fig. I ist die sogenannte offene Franse dargestellt 
Nicht dargestellt, jedoch erfmdungsgemaB ebenfalls ge- 
eignet, ist die sogenannte geschlossene Franse. Beim 
erfmdungsgemaBen Hohlfadenmodul sind die maschen- 
bildenden Kettfaden 1 in dieser Legung angeordnet. 

In Fig. 2 ist die Anordnung der Kettfaden 1 und der 
Hohlfaden 2 dargestellt. Diese Art der Anordnung ent- 
spricht der Bindungskombination Franse mit SchuB. Die 
Hohlfaden 2 bilden hierbei also die SchuBfaden. 

Mit der Bezugsziffer 2 sind einzelne Hohlfaden oder 
Hohlfadenbiindel aus beispielsweise bis zu 50 oder mehr 
masse am auBeren Umfang des Moduls werden an- 55 Hohlfaden bezeichnet Dies gilt fur die Fig. 2 bis 4 glei- 
schlieBend die Lumen der Hohlfaden freigelegt. Der chermaBen. 

Modul kann dann in ein seinen Abmessungen entspre- In Fig. 3 ist in perspektivischer Darstellungsweise ein 
chendes Gehause mit den notwendigen Abdichtungen scheibcnformig ausgebildeter Hohlfadenmodul darge- 
und den Anschliissen fur das Zufuhren des zu behan- stellt. Hergestellt werden kann dieser Modul durch Aus- 
delnden Fluids und das Abftihren des behandelten eo stanzen von runden Segmenten aus einer - vorzugs- 
Fluids und des abgetrennten Gases (Permeats) einge- weise in mehreren Schichten flbereinander abgelegten 
bracht werden. Es kdnnen aber auch mehrere Module in (abgetafelten) - Hohlfadenmatte gemaB Fig. 2, Ober- 
Parallel- oder Reihenschaltung in einem gemeinsamen einanderstapein der Segmente bzw Segmentbldcke 
Gehause angeordnet werden. wobei das jeweils nachfolgende Segment bzw. der nach- 

Das oben erwahnte Ausstanzen der Hohlfadenmat- 65 folgende Block gegenuber dem jeweils vorhergehenden 

Segment bzw. Block um einen bestimmten Winkel ver- 
dreht wird, Einbetten der Endbereiche der Hohlfaden 2 
in eine aushartbare VerguBmasse 3 und Abtragen eines 
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tensegmenie kann vorteilhafterweise so erfolgen, daB 
gleichzeitig mit dem Durchtrennen der Hohlfaden diese 
verschlossen (abgeschweiBt) werden. so daB bei dem 
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Teils der erharteten VerguQmasse 3 zum Freilegen der 
Lumen der Hohlfaden 2. Die Durchstromungsrichtung 
fur das zu behandelnde Fluid ist durch die Pfeile 4 ange- 
zeigt. Die Ausstromrichtung des Permeats aus den 
Hohlfaden 2 ist durch die vom VerguQmassekdrper 3 5 
weggerichteten Pfeile 5 angezeigt Die Hohlfaden 2, die 
durch die maschenbildenden Kettfaden 1 eingebunden 
und miteinander verbunden sind. sind hierbei in Ebenen 
angeordnet, die im wesentlichen senkrecht zur Durch- 
strdmungsrichtung 4 und somit senkrecht zur Achsrich- 10 
tung des Moduls mithin parallel zueinander liegen, wo- 
bei die Hohlfaden 2 in jeder Ebene — wie dies auch in 
Fig. 2 dargestellt ist — im wesentlichen parallel zuein- 
ander angeordnet sind Der VerguBmassekorper 3. in 
welchen die Endbereiche der Hohlfaden 2 eingebettet 15 
sind, ist hierbei ringformig ausgebildet und bildet einen 
Durchstromungskanal fur das zu behandelnde Fluid, 
durch welchen die nicht eingebetteten mittleren Berei- 
che der Hohlfaden 2 und natOrlich auch der Kettfaden 1 
gefuhrt sind. Andeutungsweise ist ebenfalls dargestellt. 20 
daB alle Hohlfaden 2 auf der auQeren Mantelflache 
(Umfangsfiache) 6 des VerguBmassekdrpers 3 ausmOn- 
den. Derartige Ausmiindungen befinden sich auf der 
gesamten Umfangsfiache 6 des VerguBmassekdrpers 3, 
da die Hohlfaden 2 an ihren beiden Enden offen sind 25 
Die jeweils durch eine Masche eingebundenen Hohlfa- 
den 2 haben zu den unmittelbar benachbarten, durch die 
unmittelbar benachbarte Masche desselben Kettfadens 
eingebundenen Hohlfaden 2 einen — wenn auch noch 
so geringen — seitlichen Abstand innerhalb derselben 30 
Ebene. Daruber hinaus wurde zur Vereinfachung eine 
Ausfuhrungsform dargestellt, bei der parallel liegende 
Hohlfaden in nur einer Ebene angeordnet sind. Dies ist 
jedoch haufig nicht die bevorzugte Ausfuhrungsform. 

Fig. 4 zeigt in perspektivischer Darstellungsweise, 35 
was unter zick-zack- bzw. maanderfdrmigem Ablegen, 
also Abtafeln, einer Hohlfadenmatte zu verstehen ist 
Die Hohlfaden bzw. Hohlfadenbundel 2 sind dabei quer 
zur Langsrichtung der Hohlfadenmatte angeordnet. die 
Kettfaden 1 verlaufen in Langsrichtung. Wie die Dar- 40 
stellung zeigt, sind bereits 7 Schichten 7 Ubereinander- 
gelegt worden, weitere konnen folgen. Zum Zwecke des 
Heraustrennens der Hohlfadensegmente — hier als 
Block — werden die Schichten 7 zuvor leicht aufeinan- 
dergelegt, ohne die Hohlfaden flach zu driicken. Das 45 
Ablegen (Abtafeln) kann von Hand oder maschinell er- 
folgen. Die Hohlfadenmatte kann dabei als Spule 
(Baum) vorgelegt oder direkt von einer Kettenwirkma- 
schine zugefiihrt werden. 

Das Bilden von Hohlfadenmattenschichten kann auch 50 
in der (nicht dargestellten) Weise erfolgen, daB von 
mehreren Vorlagespulen (Baumen) je eine Hohlfaden- 
matte gleichzeitig abgewickelt wird und alle Hohlfaden- 
matten gleichzeitig iibereinander abgelegt, also uber- 
einandergeschichtet werden. Man konnte dies auch als 55 
Fachen von Hohlfadenmatten bezeichnen. 

Patentanspruche 

1. Hohlfadenmodul zum Abtrennen von Gas aus eo 
einem Fluid, bei dem die Hohlfaden in Ebenen an- 
geordnet sind, die im wesentlichen senkrecht zur 
Durchstrdmungsrichtung, d.h. senkrecht zur Achs- 
richtung des Moduls, liegen, bei dem die Endberei- 
che der Hohlfaden in einem VerguBmassekprper es 
eingebettet sind, wobei der VerguBmassekorper 
ring- oder rohrfdrmig ausgebildet ist und einen 
Durchstrdmungskanal bildet, durch den die Hohlfa- 
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den gefQhrt sind, und bei dem die an ihren beiden 
Enden offenen Hohlfaden auf der auBeren Mantel- 
flache (Umfangsfiache) des VerguBmassekarpers 
ausmiinden, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Hohlfaden in jeder Ebene im wesentlichen parallel 
zueinander angeordnet sind und daB sie durch ma- 
schenbildende Kettfaden eingebunden und mitein- 
ander verbunden sind. 

2. Hohlfadenmodul nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kettfaden in der Grundle- 
gung (Bindungsart) Franse, auch Einfadenketten- 
stich genannt, (engl.: pillar stitch) angeordnet sind 

3. Hohlfadenmodul nach Anspruch t oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hohlfaden einer je- 
den Ebene mit den Hohlfaden wenigstens der un- 
mittelbar benachbarien Ebenen einen Winkel bil- 
den. 

4. Hohlfadenmodul nach Anspruch I oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hohlfaden von n\ 
aufeinanderfolgenden Ebenen im wesentlichen kei- 
nen Winkel miteinander bilden, daB sie aber mit 
den Hohlfaden wenigstens der unmittelbar benach- 
barten m bzw. no aufeinanderfolgenden Ebenen ei- 
nen Winkel bilden. 

5. Hohlfadenmodul nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB no, m und m im Bereich von 2 bis 

10 liegen. 

6. Hohlfadenmodul nach Anspruch 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB no gleich n\ gleich n2 ist. 

7. Hohlfadenmodul nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
pro Masche mehrere Hohlfaden eingebunden sind 

8. Hohlfadenmodul nach einem oder mehreren der 
Ansprtiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
pro Masche wenigstens bis zu 50 Hohlfaden einge- 
bunden sind. 
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